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1. Datos del municipio 
1.1. Situación geográfica 
Sitges es un municipio situado en la comarca del Garraf, en la provincia de Barcelona. 
 
Figura 1. Situación geográfica de Sitges (I): Fuente: ICC. 
 
Figura 2. Situación geográfica de Sitges (II): Fuente: ICC. 





Figura 3. Situación geográfica de Sitges (III): Fuente: ICC. 
1.2. Demografía 
Sitges es un municipio de 29.039 habitantes (Idescat, 2012). Es el tercer municipio más 
poblado de la comarca del Garraf, después de Vilanova i la Geltrú (66.591) y Sant Pere de Ribes 
(29.149). 
Su población ha experimentado un crecimiento constante desde 1998, como puede observarse 
en el gráfico siguiente: 
 
Gráfico 1. Evolución de la población de Sitges. Fuente: elaboración propia a partir de Idescat. 
1.3. Infraestructuras 
1.3.1. Infraestructuras viarias 
Sitges está conectado viariamente al territorio mediante las siguientes vías: 
 La carretera C-31, que conecta Barcelona con el Vendrell, y discurre en paralelo a la 
costa. 
 La carretera C-246a, que une el municipio con Vilanova i la Geltrú. 
 La carretera B-211, que conecta Sitges con Sant Pere de Ribes. 
 La autopista C-32,  que es el nombre que recibe la autopista del corredor 
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La figura siguiente resume la oferta viaria del municipio de Sitges. 
 
Figura 4. Oferta viaria del municipio de Sitges. Fuente: RACC. 




1.3.2. Infraestructuras ferroviarias 
Sitges forma parte de la línea ferroviaria Barcelona-Tarragona desde 1881. Por este municipio 
circulan trenes de cercanías (línea R2 Sud), media (R13, R14, R15 y R16) y larga distancia, así 
como de mercancías. 
El servicio ferroviario cubre el trayecto Sitges-Barcelona Sants (75 servicios diarios los días 
laborables, 65 los festivos) entre las 4:48 y las 22:26 en un tiempo de viaje de entre 33 y 39 
minutos. 
 
Figura 5. Mapa de cercanías de Cataluña. Fuente: ferropedia. 





Figura 6. Mapa de media distancia de Cataluña. Fuente: ferropedia. 
Sitges destaca por su atractivo turístico y su patrimonio cultural, además de gozar de una 
situación privilegiada a 40km de Barcelona y a menos de 30km del aeropuerto de El Prat. 
 
Figura 7. Cau Ferrat, en Sitges. Fuente: todocoleccion.net.  




2. Objeto del proyecto. Antecedentes. 
2.1. Impacto paisajístico. Cicatriz urbana 
Actualmente, el trazado en superficie supone un condicionante de primer orden en la 
planificación urbanística y en el esquema de movilidad del municipio, especialmente en la 
temporada veraniega, cuando la afluencia turística es altamente significativa. 
El principal objetivo del proyecto es eliminar el efecto de barrera urbana que el actual trazado 
ferroviario supone para el municipio, sus habitantes habituales y los eventuales visitantes que 
acuden a este famoso municipio de la costa catalana.  
De este modo, se recuperaría un nuevo espacio para el municipio y se acercarían las dos partes 
de la ciudad, hasta ahora divididas por el trazado ferroviario.  
A partir de la experiencia de otros proyectos de soterramiento ferroviario se constata la 
ganancia de calidad urbana de la zona soterrada. De esta manera, se produce un aumento de 
la superficie urbana dedicada a uso público y equipamientos. 
 
 








2.2. Permeabilidad de flujos 
De este modo, el soterramiento del trazado ferroviario supondría la ganancia de permeabilidad norte-sur, actualmente sólo garantizada a duras penas 










La figura siguiente muestra el plano de IMD en las calles de la zona central del municipio de Sitges. 
 
Figura 9. Plano de IMD en el municipio de Sitges. Fuente: POUM Sitges (2005). 
Se constata que el actual trazado ferroviario supone un obstáculo directo, tanto para los flujos norte-sur como este-oeste. 
Trazado ferroviario 




Adicionalmente, las cuatro fotografías mostradas a continuación muestran algunos ejemplos 
de los pasos a nivel mencionados. 
 
Figura 10. Paso inferior para peatones de la estación. Fuente: Google Maps. 
 
Figura 11. Calle Pompeu Fabra. Fuente: Google Maps. 
 









Figura 13. Paso superior peatonal en la zona de Aiguadolç. Fuente: Google Maps. 
2.3. Contaminación acústica 
Adicionalmente, el paso de los convoyes, contiguo a las viviendas, provoca una contaminación 
ambiental significativa, con niveles sonoros mayores a 70 dB. En la figura siguiente se muestra 
la proximidad del trazado ferroviario a las viviendas. 





Figura 14. Vías del tren cruzando el municipio. Fuente: POUM Sitges (Noviembre 2005). 
2.4. Eliminación de las barreras sociales 
Socialmente el soterramiento de la infraestructura ferroviaria haría desaparecer la división 
histórica de la villa en dos mitades a partir de la problemática del paso del ferrocarril; la 
diferenciación entre la zona del Poble Sec y la del centro antiguo. 
2.5. Antecedentes 
En el Plan de Ordenación Urbanística Municipal de 16 de Noviembre de 2005, se llevó a cabo 
un estudio para el soterramiento de la línea del Ferrocarril, que planteaba 3 soluciones, 
mostradas en la siguiente figura. 
 
Figura 15. Soluciones planteadas en el POUM 2005. Fuente: Ayuntamiento de Sitges. 
Por otro lado, la propuesta del Ministerio de Fomento plantea el trazado bajo el Paseo de 
Vilanova. 
El presente proyecto constructivo analiza estas y otras alternativas, con el objetivo de escoger 
la solución óptima al problema del soterramiento ferroviario. 
Todas las soluciones analizadas prevén conservar la posición de la actual estación, dado que su 
situación se considera óptima para las características del municipio. 
Paseo de Vilanova 





En definitiva, en el municipio de Sitges se distingue la presencia de dos zonas. La zona este, de 
mayor densidad de población, y la zona oeste, de carácter principalmente residencial. El 
soterramiento permitiría: 
 En la zona este, posibilitar el tráfico de personas y vehículos y eliminar el impacto 
social, acústico y paisajístico. 
 En la zona oeste, aparte de mejorar sensiblemente la movilidad, el trazado ferroviario 
dejaría de ejercer el papel de condicionante general en el desarrollo urbanístico del 
municipio, de caras a la progresiva recuperación económica prevista. 
 





Figura 16. Zonas urbanas de diferente densidad y usos. Fuente: elaboración propia a partir de Google Earth.
Zona oeste 
   Zona este 




3. Estudio de alternativas 
3.1. Descripción de las alternativas 
3.1.1. Alternativa 0 
Dicha opción consiste en no realizar ninguna acción, es decir, en no soterrar la vía férrea 
actual. 
3.1.2. Alternativas 1-9 
El conjunto de alternativas 1-9 se elaboran mediante la combinación de las distintas opciones 
que se presentan en los tramos Oeste y Este, tomando como punto de referencia la actual 
estación ferroviaria. Todas las alternativas conservan la posición de la actual estación.  
A continuación se describen las opciones de trazado que existen para cada uno de los tramos: 
Tramo Oeste de la estación 
Para el soterramiento de este tramo se presentan las siguientes alternativas: 
Opción A. Trazado paralelo al actual.  
Esta opción presenta las siguientes variantes: 
Variante A1 
Dicha solución  discurre de forma paralela al actual trazado ferroviario, partiendo al este desde 
la Riera de Ribes y llegando hasta la estación. La distancia entre su trazado y el trazado actual 
es suficiente para efectuar la construcción de las dos vías sin afectar el tráfico ferroviario. El 
mapa siguiente muestra el trazado en planta de la alternativa A1. 
No obstante, la proximidad al trazado actual provoca una diferencia de cotas considerable, 
dada la presencia de un paso superior (Passeig de Vilanova) y dos pasos inferiores (Avinguda 
de Navarra i Calle Jaume Figueras i Dobal). 
Esto obliga a: 
 Rebajar la rasante del ferrocarril por debajo de los XXm, lo que impide la excavación 
de una zanja a cielo abierto. De este modo, la excavación debe llevarse a cabo 
mediante pantallas. 
 La utilización de estampidores que actúen de contrafuerte entre las pantallas, debido 
a la gran profundidad de la excavación. 
Adicionalmente, el trazado de la presente alternativa obliga a expropiar una caseta próxima a 
la vía. 
Variante A2 
Con el objetivo de paliar esta diferencia de cotas, la alternativa A2 opta por un trazado 
también paralelo al actual en el tramo oeste de la estación, pero a una mayor distancia. A 
continuación se presenta un mapa del trazado. 




De este modo, se evita la limitación de cota que imponía el paso inferior de la Avinguda de 
Navarra. En consecuencia, esta alternativa se puede desarrollar prácticamente en su totalidad 
mediante la excavación de desmonte, colocación de sección cajón y cubrimiento, 
procedimiento que resulta mucho más económico que el anterior.  
En el documento de planos se muestra un alzado de la alternativa A2. 
Opción B. Trazado por debajo del Passeig de Vilanova. 
La alternativa B presenta un trazado que discurre por debajo del Passeig de Vilanova. Esta vía 
no dispone de una anchura suficiente para efectuar el soterramiento con sección cajón, pero 
sin embargo la poca profundidad del trazado permite la excavación mediante pantallas sin la 
necesidad de efectuar una viga intermedia.  
No obstante, a medida que el trazado se acerca a la estación, la distancia entre fachadas se 
reduce, de modo que en las proximidades de la estación sería necesaria la expropiación del 
edificio del mercado, o bien efectuar su construcción mediante tuneladora. 
Tramo Este de la estación 
Para el soterramiento de este tramo se presentan las siguientes alternativas: 
Opción C. Trazado por debajo de la Carretera de les Costes.  
La opción C presenta dos variantes: 
Variante C1 
El trazado de esta solución parte de la estación y discurre por debajo de la carretera de les 
Costes, para posteriormente recuperar cota y unirse al trazado actual en el tramo de 
Aiguadolç. Para evitar el paso a través de la Riera d’Aiguadolç, la alternativa C1 sigue el trazado 
de la Carretera de les Costes. Para ello, es necesario desviar provisionalmente el trazado por la 
calle de la Creu Roja, situada al norte. De este modo, dicha calle requerirá ser acondicionada 
para soportar los niveles de tráfico desviado. 
Variante C2 
Esta alternativa también prevé un trazado que circule por debajo de la Carretera de les Costes. 
No obstante, sigue paralela a la riera por su tramo central, lo que provoca la necesidad de 
construir un puente para recuperar la cota del trazado actual. Dado que el objetivo inicial del 
proyecto es eliminar la barrera urbana que el actual trazado del ferrocarril supone para el 
municipio, la construcción de un nuevo puente añade, aparte del sobrecoste económico, un 
elemento que fragmenta el territorio.  
Adicionalmente, como se constata en el ANEJO 2. GEOLOGÍA, la riera presenta una estructura 
geológica algo distinta a la del resto del trazado, con la presencia de rocas calcáreas con 
intercalaciones dolomíticas, de mayor dureza, que pueden requerir la utilización de hidrofresa 
para la construcción de pantallas, con el consecuente sobrecoste. 




Opción D. Trazado paralelo al actual. 
Este tramo discurre de forma paralela al actual, partiendo de la estación en dirección este. Del 
mismo modo que el tramo C, recupera su cota actual en la zona de Aiguadolç, y se une con el 
trazado actual.  
El principal problema que presenta este tramo es la ausencia de anchura disponible para 
construir las dos nuevas vías soterradas sin afectar el tráfico ferroviario, de modo que en 
algunos tramos es necesario efectuar dos fases de construcción; en primer lugar  el 
soterramiento de una vía, para poder desviar el tráfico por la nueva vía soterrada, y en 
segundo lugar, la construcción de la segunda vía soterrada por debajo de una de las dos vías 
actuales. 
La tabla siguiente resume todas las posibles alternativas estudiadas, elaboradas mediante la 
combinación de todas las posibles opciones y variantes de los tramos Oeste y Este 
ALTERNATIVA TRAMO OESTE TRAMO ESTE 
1 A1 C1 
2 A1 C2 
3 A1 D 
4 A2 C1 
5 A2 C2 
6 A2 D 
7 B C1 
8 B C2 
9 B D 
Tabla 1. Listado de las alternativas. Fuente: elaboración propia. 
A continuación se muestra un plano con las 9 alternativas plantadas, que adicionalmente se 
puede consultar en el Documento Nª2. Planos. 




















3.1.3. Alternativa 10 
Esta solución consiste en realizar el trazado mediante tuneladora. De este modo, no es 
necesario tener un acceso continuo a la obra subterránea, salvo en ciertos pozos debidamente 
previstos para ello. No obstante, esta opción resulta la más costosa, a pesar de ser necesaria 
una mayor profundidad del túnel. 
En el documento 2. Planos se muestra un mapa con las alternativas consideradas. 
3.2. Análisis multicriterio 
A continuación se describen los parámetros utilizados en el análisis multicriterio. Entre 
paréntesis figura el peso asociado a cada uno de ellos: 
3.2.1. Criterios utilizados 
 Impacto ambiental (31,6%) Dicho impacto se caracteriza por: 
o Contaminación atmosférica (6,3%). 
o Contaminación acústica (6,3%). 
o Afectación hidrológica (6,3%). 
o Impacto en el paisaje urbano (efecto barrera) (6,3%). 
o Afectación al patrimonio histórico cultural (6,3%). 
 Impacto económico (31,6%). 
o Coste del trazado: longitud del trazado considerado (20,6%). 
o Movimiento de Tierras: volumen de tierra desplazada y/o sobrante (5,6%). 
o Número de fases de obra necesarias para la materialización de los trabajos 
(5,6%). 
 Impacto social (31,6%). En esta categoría se incluyen: 
o Afectación a suelo viario: superficie de suelo viario afectado por el 
soterramiento (6,3%). 
o Afectación al tráfico viario: número de vías cortadas durante el proceso de 
ejecución de las obras, ponderado mediante sus respectivas intensidades 
medias diarias. En el apéndice se puede consultar el mapa de IMD de vehículos 
de la zona de Sitges (6,3%). 
o Afectación al tráfico ferroviario: porcentaje de reducción de los servicios 
ferroviarios debido a la ejecución de los trabajos (6,3%). 
o Intersección de la nueva infraestructura con otras infraestructuras y servicios 
(6,3%). 
o Expropiaciones: metros cuadrados de suelo urbano expropiado (6,3%). 
 Criterio propio. Este criterio refleja la opinión del autor del proyecto (5%). 
3.2.2. Análisis multicriterio 
A continuación se muestra el análisis multicriterio, con los valores asociados a cada criterio y la 
puntuación de cada una de las alternativas consideradas. 
 




CRITERIO PESO (%) 
PUNTUACIÓN ALTERNATIVA  (10 BUENO, 0 MALO) PUNTUACIÓN PONDERADA ALTERNATIVA 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
IMPACTO AMBIENTAL 
CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 6,3% 0,0 6,8 6,8 5,3 5,8 5,8 4,2 1,6 1,6 0,0 9,5 0,0 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,6 
CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 6,3% 0,0 6,8 6,8 5,3 5,8 5,8 4,2 1,6 1,6 0,0 9,5 0,0 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,6 
AFECTACIÓN HIDROLÓGICA 6,3% 0,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 
IMPACTO PAISAJÍSTICO/BARRERA URBANA 6,3% 0,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 
AFECTACIÓN PATRIMONIO HISTÓRICO-CULTURAL 6,3% 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
IMPACTO ECONÓMICO 
COSTE TRAZADO 20,6% 10,0 7,1 6,9 7,1 7,4 7,2 7,4 6,9 6,8 7,0 0,0 2,1 1,5 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 0,0 
MOVIMIENTO TIERRAS 5,6% 10,0 0,8 1,1 0,8 0,0 0,3 0,0 2,5 2,7 2,5 4,4 0,6 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 
FASES DE OBRA 5,6% 10,0 7,8 7,8 0,0 7,8 7,8 0,0 7,8 7,8 0,0 7,8 0,6 0,4 0,4 0,0 0,4 0,4 0,0 0,4 0,4 0,0 0,4 
IMPACTO SOCIAL 
AFECTACIÓN A SUELO VIARIO 6,3% 10,0 5,3 7,0 8,6 6,6 8,2 9,9 0,0 1,7 3,3 10,0 0,6 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6 0,0 0,1 0,2 0,6 
EXPROPIACIONES 6,3% 10,0 9,8 9,8 9,8 10,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6 
AFECTACIÓN A LA MOBILIDAD 6,3% 10,0 5,4 5,4 8,4 5,4 5,4 8,4 0,0 0,0 3,0 10,0 0,6 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,2 0,6 
AFECTACIÓN AL TRÁFICO FERROVIARIO 6,3% 10,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 0,6 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 
INTERSECCIÓN DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS 6,3% 10,0 4,1 6,4 9,0 5,0 7,3 9,9 0,0 2,3 4,9 10,0 0,6 0,3 0,4 0,6 0,3 0,5 0,6 0,0 0,1 0,3 0,6 
CRITERIO PROPIO 5,0% 0,0 5,0 3,0 0,0 10,0 1,0 0,0 7,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,5 0,1 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 
TOTAL 100,0%                       6,7 7,1 6,0 6,3 7,4 5,9 6,4 5,1 3,9 4,2 6,9 
Tabla 2. Análisis multicriterio. Fuente: elaboración propia 
 
De este modo, se constata que la Alternativa 4 es la solución óptima para la realización del presente proyecto, dado que obtiene la mejor puntuación ponderada en el presente análisis multicriterio. 




4. Descripción de la solución adoptada 
4.1. Descripción general 
La solución adoptada corresponde con la alternativa 4 del estudio de alternativas. Cuenta con 
4.386,58m de trazado soterrado, que empieza en la Riera de Ribes y termina en la zona de 
Aiguadolç, justamente antes de adentrarse en los túneles del Garraf. 
Esta solución, como todas las demás alternativas, mantiene la posición actual de la estación 
ferroviaria. En la parte oeste la estación el nuevo trazado soterrado discurre al norte del 
actual, con parte de su sección entre pantallas y parte en cajón soterrado. En la parte este, 
cuya densidad urbana es mayor, el trazado discurre 100% entre pantallas. El trazado de esta 
parte sigue el de la carretera de les Costes, para luego volver a encontrarse con el trazado 
antiguo, antes de los túneles de la zona de Aiguadolç. 
La figura siguiente muestra un plano de la solución adoptada (alternativa 4): 
 







Puerto de Aiguadolç 
Casco antiguo 





Para la elaboración del presente proyecto se han tomado los datos cartográficos ofrecidos por 
el Insitut Cartogràfic de Catalunya (ICC). 
Se ha utilizado la escala 1:5.000, que es la escala más precisa de la cual se dispone de todos los 
formatos necesarios para su posterior descarga y tratamiento. 
El ICC divide el territorio catalán en hojas numeradas. Las hojas que han sido utilizadas en el 





Figura 19. Mapa de hojas de descarga de cartografía 1:5.000 disponibles. Fuente: ICC. 
 
  





4.3.1. Contexto geológico 
Sitges es un municipio costero situado al suroeste del macizo del Garraf. Dicho macizo se 
levanta entre el valle del Llobregat, la falla meridional de la depresión miocénica del Penedès y 
el mar Mediterráneo. 
 
Figura 20. Contexto geológico. Fuente: Mapa geológico de Cataluña 1:300.000. 
 
Figura 21. Imagen tomada del Mapa Geológico comarcal de Cataluña 1:300.000 (ampliación). Fuente: Instituto 
Geológico de Cataluña. 
La constitución geológica del término municipal de Sitges es bastante sencilla, pues se reduce a 
dos clases de terrenos: las calizas cretáceas que forman las sierras y todo el substrato, y una 
plataforma de materiales detríticos cuaternarios que bordea la costa, desde la desembocadura 
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Por lo que respecta a la litología, en las siguientes figuras, que recogen imágenes tomadas del 
Mapa de grupos litológicos de Cataluña, se constata que las principales tipologías litológicas de 
la zona de Sitges son: 
 Dh-Mx: Conglomerados, greses y lutitas (Sitges). 
 DfONc-Mx/Mo: lutitas y turba (Sitges). 
 C-Ca/Do: Calcáreas y dolomías (Garraf). 
 
 
Figura 22. Mapa de las formaciones litológicas de la zona (ampliación). Fuente: Mapa de grupos litológicos de 
Cataluña. 
4.3.3. Cortes geológicos 
Los cortes geológicos a los que se ha tenido acceso muestran la existencia de un substrato de 
calizas cretácicas, sobre el que se apoyan materiales cuaternarios (arcillas, arenas y gravas). 
Como ya se ha comentado, el espesor de estos materiales disminuye con la proximidad al 
macizo calizo cretácico. 
Las siguientes figuras muestran diferentes cortes geológicos. 
Sitges 
Sitges 





Figura 23. Mapa en planta de los cortes geológicos. Fuente: elaboración propia. 
 
 
Figura 24. Cortes geológicos. Fuente: Solé Sabaris, L. Las aguas subterráneas del Llano de Sitges (Provincia de 








4.3.4. Descripción geológica del trazado 
PK 0+000 a PK 0+434 
El trazado ferroviario soterrado atraviesa formaciones litológicas que contienen gravas, arenas 
y lutitas de clasificación estratigráfica Qpa (Llanura aluvial), perteneciente al Holoceno 
superior. La profundidad del nivel freático considerada es de 10m. 
PK 0+434 a PK 4+387 
El trazado ferroviario soterrado atraviesa formaciones litológicas que contienen 
conglomerados, greses, lutitas y turba, correspondientes a la clasificación estratigráfica Qg (Pie 
de monte, derribos de pendiente y facias proximales de abanicos aluviales), perteneciente al 
Pleistoceno. La profundidad del nivel freático considerada es de 10m. 
 
 









El clima del Garraf es Mediterráneo de tipo Litoral Sud. La precipitación media anual se mueve 
entre los 550 mm y 600 mm, produciéndose los máximos en el macizo del Garraf.  
Por lo que respecta al régimen pluviométrico, la estación más lluviosa es otoño y las más secas 
son verano e invierno. Verano es la época árida del año, que comprende junio y julio.  
Por lo que respecta a las temperaturas, los inviernos son moderados, con medias de 7ºC a 9ºC, 
registrándose los valores más altos en la línea de la costa. Los veranos son calurosos, con 
medias de entre 22ºC y 24ºC. De este modo, la amplitud térmica anual es moderada.  
Las siguientes figuras hacen referencia a las temperaturas y precipitaciones registradas entre 
2001 y 2012. 
 
Figura 26. Evolución mensual de la temperatura. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat. 
 
Figura 27. Precipitaciones mensuales. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat. 
Por lo tanto, se constata que Sitges posee una climatología propia de una población bañada 
por el Mediterráneo, lo que le confiere un clima templado, con escasez de heladas, poco 
lluvioso y relativamente húmedo. Estas características prácticamente no suponen riesgos 
relevantes para el desarrollo normal del proceso constructivo, salvo la consideración de la 

























PRECIPITACIÓN MENSUAL (mm) (2001-2012)




4.5. Hidrología y drenaje 
4.5.1. Cálculo de los caudales máximos 
Para elaborar el análisis de los caudales máximos se ha dividido el municipio en las respectivas 
cuencas de aportación, y se ha seguido el procedimiento indicado en la Instrucción de 
carreteras 5.2-IC, capítulo de “Drenaje superficial” .Este análisis permite obtener las áreas y  
los caudales de escorrentía indicados en las figuras siguientes. 
 
Figura 28. Principales cauces de escorrentía superficial y puntos de corte con la línea férrea. Fuente: elaboración 
propia. 
T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
Cuenca 1 7,5 12,9 17,1 23,3 28,2 33,5 39,2 47,1 
Cuenca 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Cuenca 3 9,9 17,2 22,8 31,1 37,6 44,7 52,2 62,8 
Cuenca 4 4,6 7,9 10,5 14,3 17,3 20,6 24,0 28,9 
Cuenca 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Cuenca 6 7,3 12,6 16,7 22,8 27,6 32,8 38,4 46,1 
Cuenca 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Cuenca 8 5,3 9,1 12,1 16,4 19,9 23,7 27,6 33,2 
Cuenca 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Cuenca 10 5,9 10,2 13,5 18,5 22,3 26,6 31,0 37,3 
Tabla 3. Caudales (m³/s) para cada una de las cuencas que atraviesa la línea férrea y para cada uno de los 
periodos de retorno considerados. Fuente: elaboración propia 
4.5.2. Drenaje longitudinal 
Las obras de drenaje longitudinal consisten en la construcción de dos colectores, situados uno 
a cada lado de la traza ferroviaria, de radio 0,10m, y en pozos de desagüe situados cada 20m, 
que albergan las bombas para evacuar el agua. 




4.5.3. Drenaje transversal 
Por lo que respecta a la permeabilidad transversal (Norte-Sur), en el tramo de la traza próximo 
a la estación (entre el PK 2+244 y el PK 3+590), que consta de mayor profundidad, la traza que 
interseca con el nivel freático. Consecuentemente, en este tramo se proyectan drenes porosos 









La norma NAV 0-2-0.0 define los siguientes parámetros de carácter general, de los cuales 
dependen todos los demás. Dichos parámetros son: 
 La velocidad máxima de circulación de pasajeros. 
 La circulación mínima de circulación de los trenes de mercancías. 
La siguiente tabla muestra los valores tomados para estos dos parámetros. 
Parámetro Unidades min Max 
Velocidad circulación pax km/h 
 
140 
Velocidad circulación merc km/h 60 
 
Se constata que se ha tomado una velocidad máxima para trenes de pasajeros de 140km/h, 
mientras que la velocidad mínima para los trenes de mercancías se ha fijado en 60km/h. 
Dichos valores se han tomado para mantener las velocidades de diseño del tramo. 
4.6.1. Trazado en planta 
Cumpliendo la norma NAV 0-2-0.0, la siguiente tabla resume los parámetros de trazado en 
planta: 
Parámetro Unidades min Max 
Distancia entre ejes de vía mm 3.808 
 Ancho de vía mm 1.668 1.668 
Anchura de la plataforma m 10 
 Anchura del hombro lateral de la banqueta del balasto m 0,90 
 Pendiente de la banqueta del balasto - 5/4 5/4 
Anchura de los paseos (incluidos en la plataforma) m 0,60 
 Peralte mm 
 
160 
Radio curva en planta m 1.000 
 Aceleración sin compensar m/s² 
 
0,65 
Insuficiencia de peralte mm 
 
110 
Exceso de peralte mm 
 
80 
Longitud clotoide m 139 
 Pendiente del diagrama de peraltes mm/m   1,15 




Variación pendiente peralte mm/s   45 
Variación de la insuficiencia de peralte mm/s   35 
Variación de la aceleración sin compensar m/s³   0,20 
Sección de túnel m² 59 
 
Tabla 4. Resumen de los parámetros límite de diseño del trazado en planta y sección transversal. Fuente: 
elaboración propia a partir de NAV 0-2-0.0. 
4.6.2. Trazado en alzado 
La siguiente tabla resume los parámetros de trazado en alzado, según la norma NAV 0-2-0.0. 
Parámetro Unidades min Max 
Rampa vertical %   2% 
Distancia entre ejes m 4,9   
Aceleración vertical de elevación m/s² 
 
0,10 
Aceleración lineal entre acuerdos verticales m/s²   0,40 
Radio curvatura acuerdo vertical m 3.800 
 Longitud transición vertical m 70   
Distancia con pendiente cte entre acuerdos verticales m 70   
Longitud alineación con curvatura cte m 60   
Tabla 5. Resumen de los parámetros límite de diseño del trazado en alzado. Fuente: elaboración propia a partir 
de NAV 0-2-0.0. 
  




4.6.3. Resumen de los parámetros en planta y alzado 
Trazado en planta 
Alineación A2 
A continuación se muestran las características del trazado en planta correspondientes al tramo 
A2: 
 
Figura 29. Parámetros del trazado en planta del tramo A2. Fuente: elaboración propia. 
Alineación C 
A continuación se muestran las características del trazado en planta correspondientes al tramo 
C 
 
Figura 30. Parámetros del trazado en planta del tramo C. Fuente: elaboración propia. 
Alineación C1 
A continuación se muestran las características del trazado en planta correspondientes al tramo 
C1 
 
Figura 31. Parámetros del trazado en planta del tramo C1. Fuente: elaboración propia. 
  




Trazado en perfil 
Alineación A2 
A continuación se muestran las características del trazado en perfil correspondientes al tramo 
A2: 
 
Figura 32. Parámetros del trazado en perfil del tramo A2. Fuente: elaboración propia. 
Alineación C 
A continuación se muestran las características del trazado en perfil correspondientes al tramo 
C 
 
Figura 33. Parámetros del trazado en perfil del tramo C. Fuente: elaboración propia. 
Alineación C1 
A continuación se muestran las características del trazado en perfil correspondientes al tramo 
C1 
 
Figura 34. Parámetros del trazado en perfil del tramo C1. Fuente: elaboración propia. 
 
  




4.7. Movimientos de tierras 
4.7.1. Fases constructivas 
El trazado se divide en las siguientes fases constructivas: 
 Zona 1. PK 0+000m–PK 0+650m (Cajón) 
 Zona 2. PK 0+650.00m– PK 1+190m (Pantallas 1 nivel) 
 Zona 3. PK 1+190m – PK 2+000 (Cajón) 
 Zona 4. PK 2+000- PK 2+244 (Pantallas 1 nivel) 
 Zona 5. PK 2+244m – PK 3+590m (Pantallas 2 niveles) 
 Zona 6. PK 3+590m– PK 4+609m (pantallas 1 nivel) 
4.7.2. Resumen de los movimientos de tierras 
Teniendo en cuenta las fases constructivas descritas, los movimientos de tierra vienen 
reflejados en la tabla siguiente: 
Fase Pki PKf m3 extracción (-) m3 aportación (+) balance (m3) 
1 0 0+650 -137.084 6.500 -130.584 
2 0+650 1+190 -55.939 5.400 -50.539 
3 1+190 2+000 -170.828 8.100 -162.728 
4 2+000 2+244 -25.276 2.440 -22.836 
5 2+244 3+590 -206.732 13.460 -193.272 
6 3+590 4+609 -136.628 13.189 -123.439 
TOTAL 0 4+609 -732.487 49.089 -683.398 
Tabla 6. Movimientos de tierras. Fuente: elaboración propia a partir de la información proporcionada en los 
planos de trazado (Documento 2. PLANOS), y de los procedimientos constructivos (Anejo 18. Procedimiento 
Constructivo) 
Por lo tanto, se constata que, en total, se extraen 683.398m³ de tierras, que deberán ser 
depositadas de forma temporal en las zonas auxiliares de obra habilitadas, y transportadas 
pertinentemente a vertedero. 
 
  





En este apartado se describen las estructuras necesarias para la materialización del presente 
proyecto constructivo, con el objetivo de dimensionar dichas estructuras y definir sus 
características.  
Se supone elemento ejecutado in situ con nivel intenso de control de la ejecución. 
4.8.1. Carácter de las acciones 
Con el objetivo de proyectar la estructura de forma conservadora, se consideran todas las 
acciones como permanentes. No obstante, se toma un coeficiente de mayoración de 1,50 y un 
coeficiente de minoración de 1,00 para el cálculo de las envolventes de esfuerzos. 
4.8.2. Secciones tipo 
Las secciones tipo calculadas se definen en función de la clase de estructura y de su 
profundidad. De este modo, se proyectan 3 secciones tipo: Sección cajón, sección entre 
pantallas de un solo nivel y sección entre pantallas de dos niveles. 
Sección cajón 
En las zonas donde las condiciones de contorno lo permiten, se proyecta una sección en cajón.  
Sección entre pantallas de un solo nivel 
En las zonas donde la proximidad a edificaciones u otras infraestructuras impide la excavación 
de terraplenes, se procede a la excavación mediante pantallas.  
Sección entre pantallas de dos niveles 
Esta sección tipo es la utilizada en los alrededores de la estación, cuya presencia obliga a 
rebajar la cota de la rasante para permitir la construcción del vestíbulo y los accesos en el nivel 
superior. Consecuentemente, es necesaria la excavación de las pantallas a una mayor 
profundidad. Para ello, se debe construir un estampidor entre las pantallas, que trabaje como 
puntal. 
4.8.3. Metodología de cálculo 
El cálculo de las secciones en pantalla se ha realizado siguiendo el método de Blum-Calavera. 
Dicho procedimiento tiene en cuenta dos casos: pantalla en voladizo y pantalla con un nivel de 
apoyos 
Pantalla en voladizo 
En este método la pantalla se considera empotrada en el terreno y equilibrada por los empujes 
activo y pasivo sobre el trasdós e intradós respectivamente. 





Figura 35. Esquema de cálculo para el caso de pantalla en voladizo.  
Pantalla con un nivel de apoyos. Método del extremo libre 
En este caso se supone que la pantalla gira alrededor del punto B, donde está situado el apoyo. 
Se ha considerado el extremo libre, dada la corta longitud del empotramiento. 
 
Figura 36. Esquema de cálculo para el caso de pantalla con un nivel de apoyos y un extremo libre.  
  




4.8.4. Cálculo y dimensionamiento de las secciones tipo 
Para cada una de las secciones tipo se han calculado y dimensionado todos sus elementos. A 
continuación se enumeran los elementos dimensionados: 
Sección cajón. 
Esta sección está formada por los siguientes elementos: 
 Paredes laterales.  
 Losa inferior 
 Losa superior 
Sección entre pantallas de un solo nivel 
 Pantallas laterales.  
 Losa inferior 
 Losa superior 
 Viga de atado de las pantallas 
Sección entre pantallas de dos niveles 
Esta sección está formada por los siguientes elementos: 
 Pantallas laterales.  
 Losa inferior 
 Losa superior 
 Viga de atado de las pantallas 
 Estampidor 
 Vigas de cosido del estampidor 
Para cada uno de los elementos descritos se ha realizado un dimensionamiento de su sección y 








4.9. Plataforma y superestructura 
4.9.1. Normativas utilizadas 
Para la edición del anejo actual se han tomado como referencia las siguientes normativas de 
Adif: 
 NAV 2-1-0.0 OBRAS DE TIERRA. CALIDAD DE LA PLATAFORMA 
 NAV 2-1-0.1 OBRAS DE TIERRA. CAPAS DE ASIENTO FERROVIARIAS 
 NAV 2-1-2.0 OBRAS DE TIERRA. TRATAMIENTO DE LA PLATAFORMA 
4.9.2. Espesor de las capas  





Las traviesas utilizadas para el presente proyecto son del tipo PR-90, que ofrecen la posibilidad 
de instalar tanto el ancho de vía ibérico como el europeo. A continuación se muestran varias 
vistas de este tipo de traviesas.  
 
 
Capa Espesor (cm) 
Balasto 25 
Sub-balasto 25 
Capa de fundación No proyectada 
Capa anticontaminante No proyectada 




Las características técnicas de las traviesas PR-90 incluyen un peso, que oscila entre 295 y 315 
kg, según el fabricante. Tienen 2,60 m de largo con un ancho de cabeza de 30 cm. Su 
funcionalidad permite dos emplazamientos de cada carril, manteniendo el eje de la vía para 
facilitar su montaje en ambos anchos. 
La separación entre traviesas, siguiendo la norma NAV 2-1-0.1 es de 0,60m 
4.9.4. Sujeciones 
La sujeción montada para el tipo de traviesas PR-90 es la Skl-1. A continuación se muestra un 
esquema del montaje del sistema carril-sujeción-placa de asiento sobre la traviesa: 
 
4.9.5. Carriles 
Siguiendo la normativa NRV 0-2-0.0, se determina que el tipo de carril para vías de velocidad 
máxima de 160 km/h es UIC54, de dureza 90, en barras de 288m soldadas en taller. 
Las dimensiones de este tipo de carril son: 
Tipo de 
Rail 




UIC54 159,00 140,00 70,00 49,40 16,00 69,77 54,77 
 





Figura 37. Esquema de la sección de un carril. Fuente: ArcelorMittal 
4.9.6. Catenaria 
La catenaria instalada en el presente proyecto es el modelo de catenaria CA-160. Sus 
principales características son las siguientes: 
-      Velocidad de diseño: 160 km/h 
-      Composición: 
Sustentador: Cu 150 mm2, Hilos de contacto: 2 x Cu 107 mm2 
-      Tensiones mecánicas de montaje: 
Sustentador: 14.250 N, Hilos de contacto: 10.500 N 
-      Alturas nominales: 
Hilos de contacto: 5,30 m, Sistema: 1,4 m 
-      Pendiente máxima de los hilos de contacto: 
Pendiente máxima: 2 ‰ , Variación de pendiente máxima: 1 ‰ 
-      Descentramiento: + 20 cm 
-      Longitud máxima de cantón: 1.200  m 
-      Vano máximo: 60 m 
-      Flecha máxima de los hilos de contacto (mm): 0,6 x Vano / 1000 
-      Ménsulas: tipo celosía. 
 
  




4.10. Estudio de impacto ambiental 
4.10.1. Metodología de caracterización y valoración de impactos 
Con objeto de homogeneizar la caracterización de las afecciones, se utilizarán los criterios que 
se definen en la tabla siguiente. 
NATURALEZA DESCRIPCIÓN 
NEGATIVO 
Un impacto será negativo cuando su efecto se traduce en pérdida de valor 
naturalístico, estético-cultural, paisajístico, de productividad ecológica, o en 
aumento de los perjuicios derivados de la contaminación, de la erosión o 
colmatación y demás riesgos ambientales en discordancia con la estructura 
ecogeográfica, el carácter y la personalidad de una localidad o área 
determinada. 
Asimismo, se han catalogado como negativos aquellos efectos que, sin 
suponer un perjuicio claro sobre las características del medio, conllevan una 
transformación artificial del entorno sin claros efectos positivos 
POSITIVO 
Se considera un efecto positivo, aquel admitido como tal, tanto por la 
comunidad técnica y científica como por la población en general, en el 
contexto de un análisis de costes y beneficios genéricos de la actuación 
contemplada 
CARÁCTER 
Según este criterio los impactos se clasifican en: 
Simples: Aquellos que se manifiestan sobre un sólo componente ambiental, o 
cuyo modo de acción es individualizado, sin provocar la inducción de nuevos 
efectos, ni la acumulación, ni la sinergia. 
Acumulativos: Aquellos que, al prolongarse en el tiempo la acción del agente 
inductor, incrementan progresivamente su gravedad, al carecerse de 
mecanismos de eliminación con efectividad temporal similar a la del 
incremento del agente causante del daño. 
Sinérgicos: Aquellos que se producen cuando el efecto conjunto de la 
presencia simultánea de varios agentes supone una incidencia ambiental 
mayor que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas 
aisladamente. 
Asimismo, se incluye en este tipo de efecto aquel cuyo modo de acción 
induce en el tiempo la aparición de otros nuevos. 
DURACIÓN 
Permite clasificar los impactos en: 
Temporales: Aquellos que suponen una alteración no permanente en el 
tiempo, con un plazo temporal de manifestación determinable, y coincidente 
con el de la actuación que se evalúa. 
Intermedios: Aquellos cuyos efectos se prolongan un plazo variable tras la 
finalización de la actuación a evaluar, pero no son permanentes. 
Permanentes: Aquellos que suponen una alteración indefinida en el tiempo 
de factores de acción predominante en la estructura o en la función de los 
sistemas de relaciones ecológicas o ambientales presentes en el lugar. 





Clasifica los impactos en:  
Recuperables: Aquellos en los que la alteración que producen puede 
eliminarse, bien por la acción natural, bien por la acción humana y, asimismo, 
aquellos en los que la alteración que suponen puede ser reemplazable. 
Difusos: Son aquellos en los que la capacidad de recuperación del espacio 
degradado o alterado por la actuación permite una recuperabilidad parcial. 
Irrecuperables: Aquellos en los que la alteración o pérdida que suponen es 




Clasifica los impactos en: 
Localizados: Aquellos que se limitan espacial y superficialmente al espacio al 
que se circunscribe la actuación. 
Circundantes: Los efectos de la actuación o uso superan los límites 
perimetrales de la misma, afectando al entorno cercano. 
Extensos: Aquellos efectos que superan los límites lejanos de la actuación. La 




Permite clasificar los impactos en: 
Reversibles: Aquellos en los que la alteración producida por la actuación 
puede ser asimilada por el entorno a medio plazo, debido al funcionamiento 
de los procesos naturales y de la sucesión ecológica y a los mecanismos de 
autodepuración del medio. 
Desiguales: Son aquellos cuya reversibilidad es variable dentro del área 
afectada por la actuación, dando lugar a zonas reversibles e irreversibles. 
Irreversibles: Aquellos que suponen la imposibilidad o "dificultad extrema" de 
retornar a la situación anterior a la acción que lo produce. 
Por último, cabe señalar que, para la caracterización de los efectos positivos 
no se han utilizado los mismos criterios que para la caracterización de los 
negativos, ya que no tiene sentido, en este tipo de impactos, la utilización de 
los criterios de recuperabilidad y de reversibilidad. 
Tabla 7. Criterios de clasificación de impactos. 
Una vez identificados y descritos los efectos producidos por las acciones del proyecto, y 
realizada su caracterización, se realiza la valoración de impactos propiamente dicha. Ha de 
tenerse en cuenta que la valoración de los impactos se realiza a escala 1:2.000, con el nivel de 
detalle perceptible a través de la escala referida, habiéndose propuesto las medidas 
protectoras y correctoras a la misma escala. 
Dicha valoración se determinará cualitativamente y con detalle para cada aspecto del medio 
afectado, expresando tal valoración en consonancia con el R.D. 1.131/88, con pequeñas 
matizaciones y atendiendo a la escala que se indica en la tabla siguiente. 
  







Aquel cuya reversibilidad es inmediata tras el cese de la actividad y no 
precisa prácticas protectoras o correctoras, o las precisa de pequeña 
entidad. También se incluyen aquellos que provocan la pérdida de factores 
ambientales que no conlleva un cambio en el valor ambiental del entorno. 
IMPACTO  
MODERADO 
Aquel cuya recuperación no precisa prácticas protectoras o correctoras 
demasiado intensivas y en el que la consecución de las condiciones 
ambientales iniciales requiere cierto tiempo. También se incluyen aquellos 
que ocasionan un cambio perceptible en el valor ambiental del conjunto. 
IMPACTO  
SEVERO 
Aquel en el que la recuperación de las condiciones del medio exige la 
adecuación de medidas protectoras o correctoras, y en el que, a pesar de las 
medidas tomadas, la recuperación precisa un período de tiempo dilatado. 
Asimismo se incluyen aquellos que ocasionan la pérdida de un valor 
ambiental notable en el conjunto 
IMPACTO 
 CRÍTICO 
Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable, produciendo una 
pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin 
posible recuperación, incluso con la adopción de medidas protectoras o 
correctoras. 
Tabla 8. Tabla de valoración de impactos. 
Además de estas categorías establecidas se han utilizado categorías intermedias de valoración, 
dando lugar a una graduación, por orden de menor a mayor gravedad, que se refleja a 
continuación: 
• Impacto COMPATIBLE 
• Impacto LEVE 
• Impacto MODERADO 
• Impacto ALTO 
• Impacto SEVERO 
• Impacto CRÍTICO 
Además de estas categorías de impacto, y de cara a la valoración de los impactos positivos, se 
han establecido las siguientes definiciones: 
IMPACTO  
FAVORABLE 
Impacto positivo cuyos efectos sobre el medio son difícilmente 
cuantificables en unidades medibles, ya sea por su carácter intangible o 
por verificarse sus efectos a largo plazo (superior a 5 años). Contará con 




Impacto positivo cuyos efectos sobre el medio son cuantificables en 
algún tipo de unidad y suponen una mejora del medio físico o 
socioeconómico, tangible a corto (1 año) o medio plazo (5 años). Contará 
con 2 niveles de intensidad en la valoración cuantitativa: Beneficioso y 
Muy Beneficioso 
Tabla 9. Tabla de clasificación de impactos positivos. 




4.10.2. Identificación y caracterización de impactos  
 A continuación se muestra una tabla comparativa general, cuyo objetivo es resumir el valor de los impactos de cada una de las alternativas, y escoger la 
más eficiente ambientalmente. 
 
Impacto 
Alternativa 1. Geología 
2. Calidad 
atmosférica 









1 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
2 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO MODERADO MODERADO MODERADO COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
3 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
4 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
5 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO MODERADO MODERADO MODERADO COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
6 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
7 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO MODERADO 
8 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO MODERADO COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO MODERADO 
9 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO MODERADO 
10 MODERADO FAVORABLE BENEFICIOSO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE BENEFICIOSO BENEFICIOSO COMPATIBLE 
Tabla 10. Tabla resumen de los impactos ambientales de cada alternativa. Fuente: elaboración propia. 
Se constata que la alternativa con mejor diagnóstico ambiental es la Alternativa 10. No obstante, su elevado coste, y la elevada calidad ambiental de la 
alternativa 4 son las causas de que en el Anejo 5. Análisis de Alternativas, la solución escogida sea finalmente la alternativa 4. 
En el Anejo 10. Integración Ambiental, se detallan las medidas protectoras y correctoras, así como el Plan de Vigilancia Ambiental. 




4.11. Situaciones provisionales 
En el presente apartado se describen las situaciones transitorias que será necesario plantear 
para la correcta ejecución de los trabajos descritos en el Proyecto. 
A continuación se describen los casos que pertenecen a cada uno de los grupos definidos. 
4.11.1. Situaciones provisionales motivadas por la afección a un vial que cruza con 
el nuevo trazado ferroviario. 
Las siguientes vías se ven interrumpidas provisionalmente por el cruce del nuevo trazado 
ferroviario. 
1. Rotonda de la carretera C-246a  
2. Av. Navarra  
3. Carrer Jaume Figueras i Dobal 
4. Carrer de Santa Bàrbara 
5. Passeig de Vilafranca 
6. Carretera de Barcelona a Calafell  
4.11.2. Situaciones provisionales motivadas por la afección a un vial que coincide 
con el nuevo trazado ferroviario 
Las siguientes vías coinciden con parte del nuevo trazado ferroviario. Por lo tanto, en los 
trabajos dirigidos a su soterramiento, dicha vía se verá interrumpida al tráfico viario, 
permitiendo solamente el paso de peatones. 
I. Carrer Ramon de Dalmases  
II. Carrer Mestre Manel Torrens  
III. Carretera de les Costes  
 
En el siguiente mapa se esquematizan los viales afectados.  





















4.11.3. Rutas alternativas para el tráfico rodado 
Zona 1: PK 0+000m–PK 0+537m 
 
Zona 2: PK 0+537m– PK 0+840.00m 
 
  




Zona 3: PK 0+840m –PK 1+190m 
 
Zona 4: PK 1+190m– PK 2+000m 
 
  




Zona 5: PK 2+000m – PK 3+004m 
 
Zona 6: PK 3+004m– PK 3+700m 
 
  




Zona 7: PK 3+700m – PK 4+609m. 
  




4.12. Reposición de servidumbres 
El objetivo del este anejo es determinar los parámetros y criterios a seguir en el proceso de 
reposición de los viales (carreteras, caminos y calles) afectados por el soterramiento del 
trazado ferroviario. 
4.12.1. Identificación de las afecciones viarias 
En la tabla siguiente se detallan las características de las zonas viarias afectadas 
(emplazamiento, longitud, descripción, posicionamiento y sección tipo). 
P.K. Descripción Posicionamiento Sección tipo 
0+514-
0+595 
Carretera C-246a Trasversal a la traza 1 
0+595-
0+653 
Calle secundaria (C/Ramon de 
Dalmases) 
Trasversal a la traza 3 
0+853-
0+868 
Calle secundaria (C/Tarongers) Trasversal a la traza 3 
0+944-
0+997 
Calle secundaria (C/Ramon de 
Dalmases) 
Longitudinal a la traza 3 
1+119-
1+193 
Calle secundaria (C/Jaume Figueras y 
Dobal) 
Trasversal a la traza 3 
1+397-
1+804 
Camino Longitudinal a la traza 4 
1+955-
1+960 
Calle principal(C/Santa Bàrbara) Trasversal a la traza 2 
1+985-
1+991 
Calle principal (C/Santa Bàrbara) Trasversal a la traza 2 
2+525-
2+540 
Calle principal (Psg Vilafranca) Trasversal a la traza 2 
2+966-
3+336 
Calle principal (Carretera de les 
Costes. Tramo urbano) 
Longitudinal a la traza 2 
3+666-
4+038 
Carretera (Carretera de les Costes, 
tramo interurbano) 
Longitudinal a la traza 1 
4+232-
4+247 
Carretera(Carretera de les Costes, 
tramo interurbano) 
Trasversal a la traza 1 
 




4.12.2. Secciones tipo  
Carretera 
Categoría de tráfico 
Para el diseño de la sección de las carreteras afectadas se considera una categoría de tráfico 
pesado T1, correspondiente a una IMD de pesados de entre 800 y 2.000 vehículos por día. 
 
Figura 39. Categorías de tráfico pesado. Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
Categoría de explanada 
Dado que la reposición se efectúa encima de la losa de hormigón armado de un metro de 
grosor, ésta realiza el papel de una explanación de categoría E2, considerando al hormigón 
como “Roca (R)” en la tabla correspondiente a las explanaciones de la IC. De este modo, se 
consigue el objetivo de no añadir ninguna capa de suelos entre la losa y la sección de firme, 
para minimizar el grosor de las capas de suelo que se encuentren por encima de la losa. 
En el caso de tener sección en cajón, se colocará en la parte superior de las tierras recolocadas 
una capa de 100cm de suelo seleccionado. De este modo, se consigue una explanada E2. 





Figura 40. Tabla de clasificación de explanaciones. Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
Sección de firme 
La elección de la sección de firme se realiza teniendo en cuenta la categoría de tráfico pesado y 
la explanada, siguiendo la tabla de la figura siguiente. 
 
Figura 41.Catálogo de secciones de firme. Fuente: Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 




De entre las secciones de firme disponibles, se elige la 121, que corresponde a 25 centímetros 
de zahorras artificiales y 30 cm de mezclas bituminosas. 
Los 30 cm de mezclas bituminosas están formados por dos capas de 10cm de mezcla tipo S 
como base, 7cm de mezcla tipo D como capa intermedia y 3cm de mezcla M como capa de 
rodadura, siguiendo la siguiente tabla de la instrucción 6.1 IC 
 
Figura 42. Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente (cm). Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
Calle principal 
Categoría de tráfico 
Para el diseño de la sección de las carreteras afectadas se considera una categoría de tráfico 
pesado T31, correspondiente a una IMD de pesados de entre 100 y 200 vehículos por día. 
 
Figura 43. Categorías de tráfico pesado. Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
Categoría de explanada 
De la misma manera que en el caso de la sección de carreteras (1), se considera una explanada 
E2. En el caso de sección cajón, las zonas que no estén situadas directamente sobre la losa de 
hormigón, se deberá colocar una capa de 100cm de suelo seleccionado. 
Sección de firme 




La elección de la sección de firme se realiza teniendo en cuenta la categoría de tráfico pesado y 
la explanada, siguiendo la tabla de la figura siguiente. 
 
Figura 44.Catálogo de secciones de firme. Fuente: Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
De entre las secciones de firme disponibles, se elige la 3121, que corresponde a 45 centímetros 
de zahorras artificiales y 16 cm de mezclas bituminosas. 
Los 16 cm de mezclas bituminosas están formados por una capa de 8cm de mezcla tipo S como 
base, 6cm de mezcla tipo D como capa intermedia y 2cm de mezcla M como capa de rodadura, 
siguiendo la tabla de la instrucción 6.1 IC 
 
Calle secundaria 
Categoría de tráfico 
Para el diseño de la sección de las carreteras afectadas se considera una categoría de tráfico 
pesado T41, correspondiente a una IMD de pesados de entre 25 y 50 vehículos por día. 





Figura 45. Categorías de tráfico pesado. Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
 
Categoría de explanada 
De la misma manera que en el caso de la sección de carreteras (1), se considera una explanada 
E2. En el caso de sección cajón, las zonas que no estén situadas directamente sobre la losa de 
hormigón, se deberá colocar una capa de 100cm de suelo seleccionado. 
Sección de firme 
La elección de la sección de firme se realiza teniendo en cuenta la categoría de tráfico pesado y 
la explanada, siguiendo la tabla de la figura siguiente. 
 
Figura 46.Catálogo de secciones de firme. Fuente: Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 




De entre las secciones de firme disponibles, se elige la 4121, que corresponde a 30 centímetros 
de zahorras artificiales y 10 cm de mezclas bituminosas. 
Los 10 cm de mezclas bituminosas están formados por una capa de 8cm de mezcla tipo D 
como capa intermedia y 2cm de mezcla M como capa de rodadura, siguiendo la tabla de la 
instrucción 6.1 IC 
Camino 
Categoría de tráfico 
Para el diseño de la sección de las carreteras afectadas se considera una categoría de tráfico 
pesado T42, correspondiente a una IMD de pesados de menor de 25 vehículos por día. 
 
Figura 47. Categorías de tráfico pesado. Fuente: 6.1 IC secciones de firme. 
Categoría de explanada 
De la misma manera que en el caso de la sección de carreteras (1), se considera una explanada 
E2. En el caso de sección cajón, las zonas que no estén situadas directamente sobre la losa de 
hormigón, se deberá colocar una capa de 100cm de suelo seleccionado. 
Sección de firme 
La elección de la sección de firme se realiza teniendo en cuenta la categoría de tráfico pesado y 
la explanada, y dimensionando el firme como si se tratase de un arcén. De este modo, se 









4.13. Reposición de servicios afectados 
Al tratarse de una obra urbana, los servicios afectados que deberán ser convenientemente 




 Gas Natural 
 Comunicaciones 




A continuación se presenta una tabla con los servicios afectados. 
DENOMINACIÓN PK PROPIEDAD ESTADO TIPOLOGÍA AFECCIÓN REPOSICIÓN PROPUESTA 
PE 160 0+449.25 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
160mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 200 0+580.56 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
200mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 110 0+599.60 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
110mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 90 0+750.25 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
90mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 110 1+155.22 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
110mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 110 1+190.02 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
110mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 200 2+050.13 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
200mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 160 2+502.29 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
160mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 200 2+551.50 GAS NATURAL Construido Tubo de polietileno Corta ortogonalmente al nuevo Conservación de su posición original 




DENOMINACIÓN PK PROPIEDAD ESTADO TIPOLOGÍA AFECCIÓN REPOSICIÓN PROPUESTA 
200mm trazado después del cubrimiento de la traza 
PE 160 2+561.77 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
160mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
AO 6’’ 2+960.25 GAS NATURAL Construido 
Tubo de acero de 6 
pulgadas 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
AO 6’’ 3+005.15 GAS NATURAL Construido Tubo de acero 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 160 3+090.26 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
160mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 190 3+117.79 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
90mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 160 3+117.89 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
160mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 200 3+205.60 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
200mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
PE 200 3+301.20 GAS NATURAL Construido 
Tubo de polietileno 
200mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
 




DENOMINACIÓN PK PROPIEDAD ESTADO TIPOLOGÍA AFECCIÓN REPOSICIÓN PROPUESTA 
2c PVC 36m 0+536.12 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
2 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 36m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
4c PVC 112m 0+640.23 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
4 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 112m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
4c PVC 65m 0+702.32 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
4 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 65m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
2c PVC 37m 1+012.32 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
2 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 37m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
2c PVC 59m 1+136.21 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
2 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 59m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
6c PVC 160m 1+159.62 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
6 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 160m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
ARQ HF 75 1+995.32 TELEFÓNICA Construido Arqueta de registro 
subterranea. Diámetro 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 




DENOMINACIÓN PK PROPIEDAD ESTADO TIPOLOGÍA AFECCIÓN REPOSICIÓN PROPUESTA 
nominal 75mm 
18c CC 43m 2+562.23 TELEFÓNICA Construido 
Eje canalización de 18 
conductos de cemento 
de 43m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
2c PVC 11m 2+962.32 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
2 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 11m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
2c CC 23m 2+962.32 TELEFÓNICA Construido 
Eje canalización de 2 
conductos de cemento 
de 23m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
4c PVC 41m 2+962.32 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
4 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 41m 
Corta ortogonalmente al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 




EJE CANALIZACIÓN DE 
4 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 113m 
Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 




EJE CANALIZACIÓN DE 
4 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 110m 
Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 




DENOMINACIÓN PK PROPIEDAD ESTADO TIPOLOGÍA AFECCIÓN REPOSICIÓN PROPUESTA 
2c PVC 17m 3+202.33 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
2 CONDUCTOS DE 
P.V.C DE 17m 
Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
3c UR 18m 3+769.32 TELEFÓNICA Construido 
EJE CANALIZACIÓN DE 
3 CONDUCTOS DE 
URALITA de 18m 
Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
 







Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 







Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 







Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FC 150 2+565.23 SOREA Construido 
Canalización 
150mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FC 60 2+963.02 SOREA Construido Canalización 60mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 











Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 




SOREA Construido Canalización 60mm 
Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FC 60 3+299.32 SOREA Construido Canalización 60mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 







Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FC 150 3+365.32 SOREA Construido 
Canalización 
150mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 







Corta de forma paralela al 
nuevo trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FD 100 3+695.32 SOREA Construido 
Canalización 
100mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
FD 250 3+895.36 SOREA Construido 
Canalización 
250mm 
Corta ortogonalmente al nuevo 
trazado 
Conservación de su posición original 
después del cubrimiento de la traza 
 




4.14. Expropiaciones y ocupaciones temporales 
4.14.1. Criterios de valoración 
Metodología 
Con el objetivo de establecer una valoración objetiva de los terrenos afectados, se valorarán 
los m² afectados según la clasificación del suelo aportada en el Plan De Ordenación Urbanística 
Municipal (POUM) y su productividad asociada según cuadro de precios unitarios mostrado en 
el apartado siguiente. 
En cuanto a las ocupaciones temporales, y teniendo en cuenta la duración prevista de las 
obras, se ha estimado que la indemnización correspondiente a la ocupación temporal de los 
terrenos se debe valorar en el 10% del valor del terreno afectado por cada año de ocupación 
del mismo.  
Precios unitarios 
De la aplicación de los criterios anteriormente señalados se han obtenido los valores unitarios 
que deben adoptarse para la tasación de los bienes y derechos afectados con motivo de la 
ejecución de las obras contenidas en el presente Proyecto. 
Para la determinación de dichos valores unitarios, se toma como precio de referencia el valor 
de 650€/m² para el suelo urbano. Posteriormente, en función del tipo de sistema al que 
pertenezcan el resto de superficies afectadas por el proyecto, se establece un precio unitario 
en función del valor de referencia. La tabla siguiente resume dichos precios unitarios en 
función de la calificación del suelo. 
 
Clasificación del suelo Código Definición €/m² 
SUELO URBANO 20.1 Comercial, restauración y otros servicios privados 650 
SISTEMAS DE ESPACIOS LIBRES 
A2 Parques, jardines y plazas públicas 
488 A3 Valles de riera 
A5 Itinerarios peatonales 
SISTEMAS DE 
COMUNICACIONES 
B1 Red viaria territorial 
488 B2 Red viaria urbana 
B4 Red ferroviaria 
SISTEMAS DE SERVICIOS C3 Estación de servicios 488 
SISTEMAS DE EQUIPAMIENTOS 
D0 Reserva de equipamiento 
488 
P Protección de sistemas 
Tabla 11. Precios unitarios de expropiación en función del tipo de actividad asociada al suelo. Fuente: elaboración 
propi 




4.12.2. Valoración de los bienes y derechos afectados 
A continuación se muestran las superficies y el valor de la afectación de las expropiaciones y 
ocupaciones temporales.  
Se constata la ausencia de terrenos expropiados. De este modo, solamente existen 
ocupaciones temporales.  
Finalmente, en la siguiente tabla se resumen los terrenos afectados por las ocupaciones 
temporales. 












2.070 650 134.550,66 
3.814.949,45 





















B2 Red viaria urbana 13.952 680.137,20 
B4 Red ferroviaria 7.740 377.344,06 
SISTEMAS DE SERVICIOS C3 
Estación de 
servicios 













Tabla 12. Relación de los terrenos afectados por las ocupaciones temporales y valor económico total de la 
afectación. Fuente: elaboración propia. 
De la aplicación de los precios unitarios adoptados a las superficies afectadas para los 
diferentes tipos de aprovechamiento y demás circunstancias, se obtienen los valores parciales 
y totales de dichas afecciones, Obteniendo un valor de: 
TRES MILLONES OCHOCIENTOS CATORCE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y NUEVE CON 
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS (3.814.949,45€). 




4.15. Seguridad y salud 
La finalidad del estudio de seguridad y salud es establecer, durante la ejecución de las obras 
del presente proyecto, las previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y 
enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, 
conservación y mantenimiento que se realicen durante el tiempo de garantía, al tiempo que se 
definen los locales preceptivos de higiene y bienestar de los trabajadores. 
Su función es dar las directrices básicas a la empresa contratista para llevar a cabo su 
obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen, en función de su propio esquema de ejecución, las previsiones 
contenidas en este Estudio. 
Dicho Plan facilitará la mencionada labor de previsión, prevención, y protección profesional, y 
estará en la obra a disposición permanente de la Dirección Facultativa. 
Todo ello se realizará con estricto cumplimiento del articulado completo del Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un 
Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras de construcción. 
Dicho Plan, debe ser revisado y aprobado, en su caso, por el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
4.16. Plan de obra 
Se ha llevado a cabo un análisis de las distintas actividades constructivas de forma que, con un 
desarrollo lógico, sea posible definir la cronología óptima para la realización de la obra en el 
plazo de tiempo fijado. 
Para ello se han estudiado los distintos condicionantes constructivos, aplicando los 
rendimientos correspondientes a cada actividad, corregidos con los respectivos condicionantes 
climatológicos obtenidos en el anejo de climatología. 
La secuencia de las distintas actividades estudiadas configura una duración de 22 meses para 
el conjunto de la obra. La actividad crítica es la excavación entre pantallas en suelo urbano. Por 
este motivo, y para alterar lo menos posible el tráfico en superficie, se ha dividido la 
construcción en 3 fases constructivas, distinguiendo 7 zonas. 
  




5. Documentos que integran el proyecto 
Los documentos que integran el presente proyecto son: 
Documento 1. Memoria y Anejos 
Memoria 
Anejos 
Anejo 1. Topografía 
Anejo 2. Geología 
Anejo 3. Climatología 
Anejo 4. Hidrología y Drenaje 
Anejo 5. Estudio de Alternativas 
Anejo 6. Trazado 
Anejo 7. Movimiento de Tierras 
Anejo 8. Estructuras 
Anejo 9. Plataforma y Superestructura 
Anejo 10. Estudio de Impacto Ambiental 
Anejo 11. Situaciones Provisionales 
Anejo 12. Reposición de Servidumbres 
Anejo 13. Reposición de Servicios Afectados 
Anejo 14. Expropiaciones y Ocupaciones Temporales 
Anejo 15. Justificación de Precios 
Anejo 16. Seguridad y Salud 
Anejo 17.Plan de Obra 
Anejo 18. Procedimiento Constructivo 
Anejo 19. Plan de Calidad 
Anejo 20. Anejo Fotográfico 
Documento 2. Planos 
Documento 3. Pliego de Prescripciones técnicas 
Documento 4. Presupuesto 




6. Resumen del presupuesto 







Carlos Domínguez Puig 
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